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L’association de la méthode asymptotique numérique (MAN) et d’une méthode sans maillage est mise 
au point pour détecter  des points de bifurcations sur une branche de solution d’un problème 
biharmonique. Deux méthodes, basées principalement sur les développements asymptotiques, sont 
alors proposées. La première consiste en l’exploitation de l’accumulation des pas au voisinage des 
points de bifurcations sur une branche de solution et la seconde méthode permet  l’introduction d’un 
indicateur qui s’annule aux points de bifurcation. 
 
Position du problème 
L’originalité de ce travail consiste en l’association de l’indicateur de bifurcation et d’une technique 
meshless. On s’intéresse particulièrement dans ce papier à la méthode dite MFS-MPS (Méthode de 
Solution Fondamentale-Méthode de Solution-Particulière) pour la simplicité de sa programmation et 
pour sa robustesse à résoudre les équations différentielles à coefficients variables. Pour montrer 
l’efficacité de cette méthode, nous l’allons  appliquer  au problème biharmonique suivant :  
 
 
ΔΔu + λu = f                                                                                   dans  Ω
u = Δu = 0                                                                                       sur  ∂Ω
    (1) 
 
La variable u  et le  paramètre de charge λ  sont les inconnues du problème. La fonction f et le 
paramètre de précision ξ sont des données du problème. 
Pour introduire l’indicateur de bifurcation, la solution fondamentale est perturbée par une  
fluctuation δu et la nouvelle solution est cherchée sous la forme suivante : 
v = u + δu              (2) 




Lt δu = ∆∆δu + λδu = μfμ                                                  dans Ω
δu = ∆δu = 0                                                                            sur ∂Ω 
     (3) 
 
fμ  est une fonction donnée et μ est l’indicateur de  bifurcation. Les inconnues  u, λ, δu, μ  sont 
cherchées sous la forme d’un développement de Taylor à partir des solutions(u0 , λ0 ,δu0 , 1), soient : 
 
(u a , λ a ,δu(a), μ(a)) = ( δu0 , 1)  +  a
ip
i=1 ( ui ,  λi,δui ,μi)    (4) 
 
Où p est l’ordre de troncature des séries et ′𝑎′ est un paramètre de contrôle. On obtient alors une 
succession de problèmes linéaires que nous allons discrétiser par une méthode MFS-MPS en utilisant 
des fonctions de bases radiales.  





Pour montrer la robustesse de notre algorithme, les problèmes (1) et (3) sont résolues pour un domaine 
discrétisé avec 64 points choisis à l’intérieur de Ω et 36 points sur la frontière ∂Ω et le même nombre 
de points sources distribués uniformément sur un cercle fictive de rayon R = 4. La variable u au point 














Sur la figure 1, une accumulation de pas est observée pour λ ≈ 370 (chaque pas de 
continuation est représenté par un symbole circulaire ou un carré sur la courbe). Après cette 
accumulation de pas, la solution suit la branche bifurquée au lieu de rester sur la branche 
fondamentale en localisant géométriquement le premier point de bifurcation. Sur la figure 2 
on reporte l’évolution de l’indicateur 𝜇 en fonction du paramètre λ en utilisant des séries 
entières tronquées aux ordres 10 et 30. Cet indicateur s’annule pour λ ≈ 370 . Ces résultats 
confirment la ,robustesse de l’algorithme proposé pour la détection des points de bifurcation.  
Le présent algorithme est actuellement en cours de développement pour  des problèmes en 
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Figure 1: Branche de solution par ANM-MFS-MPS  Figure 2: Indicateur μ en fonction de  λ  
Par la method  ANM-MFS-MPS 
